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Abstract: 

A distraction device for moving apart a bone, present in one or more parts and 
possibly separated, so as to extend or bridge a bone fissure, comprising an 
intramedullary nail which can possibly be introduced into a medullary space of a 
bone and has at least two elements which can be axially displaced in relation to 
each other. To effect said displacement at least one working device is joined to 
the element and a movable retaining element which is supported on the element. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Distraktionsvorrichtung zum Auseinanderbewegen eines ein- oder zweiteiligen, ggf. getrennten Knochens 

@ Bei einer Distraktionsvorrichtung zum Auseinanderbe- , R z 
wegen eines ein- oder zweiteiligen, ggf. getrennten Kno- / 
chens zur Verlangerung oder zur Uberbruckung eines 
Knochenspaltes, mit einem ggf. in einen Markraum eines 

Knochens einfuhrbaren Marknagel, welcher wenigstens 4 j / ^ \ / M j \ I / / \ 

zwei axial gegeneinander bewegbare Elemente (1, 2), auf- ^ -~ ' VJ J ' ' ' ' Jy 

weist, ist zur Bewegung zumindest eine Arbeitseinrich- 
tung (11) mit dem Element (1) und einem bewegbaren 
Halteelement (10) verbunden, welches am Element (2) ab- 
gestutzt ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Distraktionsvor- 
richtung zum Auseinanderbewegen eines ein- oder zweitei- 
ligen, ggf. gelrennten Knochens zur Verlangerung oder zur 
Uberbriickung eines Knochenspaltes, mit einem ggf, in ei- 
nen Markraum eines Knochens einfuhrbaren Marknagel, 
welcher wenigstens zwei axial gegeneinander bewegbare 
Elemente, aufweist. 

Derartige Vorrichtungen sind in vielfaltigster Form und 
Ausfiihrung auf dem Markt bekannt und gebrauchlich. Ziel 
dieser Distraktion ist eine korpereigene Nachbildung von 
Knochenmaterial. Verwiesen wird bspw. auf die 
EP 0 346 247 Bl, in welcher ein intrakorporaler Knochen- 
marksnagel aufgezeigt ist, welcher zwei Teile eines Kno- 
chens auf mechanische Weise bewegt. Nachteilig daran ist, 
dass eine Nachstellung und ein Spannen nicht ohne weiteres 
rnoglich ist. 

Ferner ist aus der DE 39 21 972 C2 ein Marknagel aufge- 
zeigt, welcher ebenfalls auf mechanische Weise verlanger- 
bar ist. 

Nachteilig bei den herkommlichen und im Stand der 
Technik aufgezeigten Distrakionsvorrichtungen ist, dass 
diese meist zu gross ausgebildet sind und einen schlechten 
Wirkungsgrad besitzen. Sie konnen nur begrenzte Distrakti- 
onskrafte auf den Knochen ubertragen. 

Meist sind sie komplex aufgebaut, schwierig zu bedienen 
und insbesondere haufig durch operative Eingriffe nachzu- 
stellen, was unerwiinscht ist. 

Ferner sind derartige im Stand der Technik bekannte Dis- 
traktionsvorrichtungen selten fiir sehr kleine Knochen ge- 
eignet, da ihre Grbsse durch komplexe Bauteile begrenzt ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Distraktionsvorrichtung der o. g. Art zu schaffen, mit 
welcher hohe Distraktionskrafte steuerbar auf den Knochen 
ausgeubt werden und welche in beliebigen Grossen fiir alle 
verlangerbaren Knochen, auch sehr kleine Knochen, ein- 
setzbar ist. Dabei sollen Distraktionsstrecken sowie Distrak- 
tionskrafte frei wahlbar sein. 

Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt, dass zur Bewegung zu- 
mindest eine Arbeitseinrichtung mit dem Elemente und ei- 
nem bewegbaren Halteelement verbunden ist, welches am 
Element abgestutzt ist. 

Bei der vorliegenden Erfindung sind vorzugsweise inein- 
ander eingesetzte oder aneinander gefuhrte Elemente vorge- 
sehen, die verschiebbar angeordnet sind. Endseits sind die 
Elemente mit den jeweiligen einzelnen Knochenteilen fest 
verbunden. 

Vorzugsweise ist das stehende Element mit einem Schub- 
element versehen, auf welchem sich das Halteelement axial 
hin und her bewegt. Das Halteelement stutzt sich an dem 
ausseren Element mittels einer Sperreinrichtung ab. Hier 
konnen unterschiedlichste Varianten von Sperreinrichtun- 
gen gewahlt sein. Das Halteelement ist uber eine Arbeitsein- 
richtung mit dem Schubelement endseits verbunden. 

Die Arbeitseinrichtung, welche vorzugsweise aus defi- 
niert in Achsrichtung bzw. in Form einer Feder gewickeltem 
Draht besteht, kann bei Verwendung sogenannter Formge- 
dachtnislegierungen bei Erwarmen die Lange wesentlich an- 
dern. Der in Achsrichtung gewickelte Draht zieht sich um 
mehrere Prozent der Gesamtlange zusammen und die Feder 
wird ianger. Durch die wechselseitige Abstutzung des Hal- 
teelementes an den beiden Elementen wird das Ausfahren 
des einen und/oder des anderen Elernentes erzwungen. 

Anschliessend wird die Arbeitseinrichtung durch Unter- 
brechung einer Stromzufuhr abgekiihlt, der Draht kann sich 
entspannen. Eine Spanneinrichtung, welche mit dem ver- 
schiebbaren bzw. bewegbaren Element und dem Halteele- 
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ment verbunden ist, bewegt das Malteelement entgegen ei- 
ner Richtung zuriick. 

Bevorzugt wird ebenfalls als Spanneinrichtung ein Draht- 
element verwendet, welches mit Strom beaufschlagt wird. 

5 Dadurch wird der Draht erwarmt und verkiirzt sich, da er aus 
Memory-Metall hergestellt ist. Das innenliegende Element 
stutzt sich gegenuber dem ausseren Element uber eine Sper- 
reinrichtung ab, so dass das Halteelement in Richtung be- 
wegt werden kann. Der Vorgang wiederholt sich. Durch die 

10 Anzahl der Drahte, welche in Arbeits- bzw. Spanneinrich- 
tung eingesetzt sind sowie tiber die entsprechenden Ab- 
stande von einer Aufnahme des Schubelementes zum Hal- 
teelement bzw. vom Halteelement zum inneren Element 
lasst sich exakt Einfluss auf die geforderte Distraktions- 

15 strecke und die Distraktionskraft nehmen. Anstelle des 
Spannelementes kann auch je nach Anordnung ein Zug- 
oder Druckfederelement eingesetzt werden. 

Die Drahte die zur Erwarmung des Mcmory-Metalldrah- 
tes dienen sind an Energieubertrager angeschlossen, welche 

20 bspw. unter der Haut angeordnet sind. Auf diese Weise kann 
induktiv beruhrungslos ohne operativen Aufwand die Dis- 
traktionseinrichtung uber einen iangen Zeitraum hinweg be- 
tatigt werden. 

Insgesamt ist mit der vorliegenden Erfindung eine Dis- 

25 traktionseinrichtung geschaffen, welche auf jeden beliebi- 
gen Knochen, der verlangert werden soil, in Form, Grosse 
und technischer Ausfiihrung angepasst werden kann. Es 
kann uber bspw. die Anzahl der Drahte, uber die Lange der 
Drahte exakt Einfluss auf das Distraktionsverhalten genom- 

30 men werden. Diese Distraktionsvorrichtung ist auch fiir sehr 
hohe Distraktionskrafte bei kleinster moglicher Einbau- 
grosse geeignet. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be- 

35 vorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeich- 
nung; diese zeigt in 

Fig. 1 einen zumindest teilweisen dargestellten Quer- 
schnitt durch eine erfindungsgemasse Distraktionsvorrich- 
tung mit Arbeits- und Spanneinrichtung; 

40 Fig. 2 einen Querschnitt durch ein weiteres Ausfuhrungs- 
beispiel der Distraktionsvorrichtung gemass Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Distraktionsvorrich- 
tung gemass den Fig. 1 und 2 mit einer Zugfeder als Spann- 
element; 

45 Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Distraktionsvorrich- 
tung gemass der Fig. 3 mit einer Druckfeder als Arbeitsein- 
richtung; 

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Distraktionsvorrich- 
tung gemass der Fig. 4 mit einem Druckfederelement aus 

50 Formgedachtnismaterial als Arbeitseinrichtung und einer 
Druckfeder als Spanneinrichtung. 

Gemass Fig. 1 weist eine erfindungsgemasse Distrakti- 
onsvorrichtung Ri ein rohrartiges Element 1 auf, in wel- 
chem ein entsprechend passendes Element 2 radial gefuhrt 

55 und in einer Richtung X axial beweglich ist. Endseitig des 
Elernentes 1 ist ein Deckel 3 als Verschluss vorgesehen. In 
dem Deckel 3 ist eine Offnung 4 vorgesehen, um das Ele- 
ment 1 in einem Knochen bspw. mittels eines Schraubenele- 
mentes od. dgi. festzulegen bzw. dort zu verankern. 

60 In das Element 2 ist endseits ein Schubelement 5 einge- 
fiihrt, welches an einem herausragenden Ende ebenfalls mit 
einer Offnung 4 zum Festlegen in einem Knochen versehen 
ist. Das Schubelement 5 ist bevorzugt fest mit dem Element 
2 verbunden. 

65 Das Schubelement 5 ist mit einer Aufnahme 6.1 versehen, 
welche bevorzugt nahe der Offnung 4 angeordnet ist, Eben- 
falls weist das Schubelement 5 andernends, nahe des Dek- 
kels 3 im Element 1 eine Aufnahme 6.2 auf. 
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Bevorzugt endseits nach innen gerichtet ist das Element 2 
mit einer Sperreinrichtung 7.1 versehen, welche in hier nicht 
naher dargestellte Ausrastungen 8 mittels einem Sperrele- 
ment 9.1 in Verbindung steht. Die Sperreinrichtung 7.1, ins- 
besonderc die Sperrelemente 9.1 sind dcrart ausgebildet, 
dass sie in die Ausrastungen 8 des Elementes 1 eingreifen 
und nur eine Bewegung des Elementes 2 in einer Richtung 
X und/oder eine Bewegung des Elementes 1 entgegen der 
Richtung X moglich ist. Bevorzugt ist das Schubelement 5 
langer als das Element 2 ausgebildet. 

Entsprechend dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist ein Halteelement 10 innerhalb des Elementes 1 
angeordnet, welches ebenfalls mit einer Sperreinrichtung 
7.2 versehen ist. Das Halteelement 10 wird auf dem Schub- 
element 5 axial gefuhrt. Diese Sperreinrichtung 7.2 weist 
ebenfalls Sperrelemente 9.2 auf, welche in entsprechende 
Ausrastungen 8, die innerhalb des Elementes 1 vorgesehen 
sind, im Eingriff stehen. Das Halteelement 10 lasst sich in- 
nerhalb des Elementes 1 axial hin und her bewegen. Bei ei- 
ner Bewegung des Halteelementes 10 in Richtung des Dek- 
kels 3 nehmen die in die Ausrastungen 8 des Elementes 2 
eingreifenden Sperrelemente 9.2 das Element 1 in axialer 
Richtung entgegen einer Richtung X mit. Die Sperrklinken 
9.1 ratschen in nicht sperrender Weise uber die Ausrastun- 
gen 8. Bei Ruckstellung des Halteelementes 10 in die entge- 
gengesetzte Richtung wird das Element 2 durch die in die 
Ausrastungen 8 eingreifenden Sperrelemente 9.1 des ste- 
henden Elementes 2 an einer axialen Ruckwartsbewegung 
gehindert und die Sperrelemente 9.2 ratschen in nicht sper- 
render Weise uber die Ausrastungen 8. Das Halteelement 10 
ist beidseits mit Aufnahmen 6.4 und 6.5 versehen. 

Bei der vorliegenden Erfindung ist eine Arbeitseinrich- 
tung 11 zwischen Halteelement 10 und Schubelement 5, ins- 
besondere zwischen deren Aufnahmen 6.2 und 6.4 einge- 
setzt. Ferner ist zwischen dem Element 2, insbesondere der 
Aufnahme 6,.l und dem Halteelement 10, insbesondere des- 
sen Aufnahme 6.5 eine Spanneinrichtung 12 eingesetzt und 
verbindet das Halteelement 10 mit dem Element 2. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Arbeitsein- 
richtung 11 aus einem Draht 13 gebildet, welcher um die 
Aufnahmen 6.2 und 6.4 aufgewickelt ist. Bevorzugt ist der 
Draht 13 als Formgedachtnismetall, auch Memory-Metall 
genannt, ausgebildet. Die Drahte 13 sind ohne elektrischen 
Kontakt gewickelt bzw. mit einer Isolierung versehen und 
konnen von ausserhalb, mit Strom gespeist werden. 

Die Spanneinrichtung 12 besteht im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel aus dem Draht 13 aus Memory-Metall. 
Dieser ist bevorzugt um die Aufnahme 6.1 des Elementes 2 
und Aufnahme 6.5 des Halteelementes 10 aufgewickelt. 

Diese Distraktionsvorrichtung R t wird in einen zu verlan- 
gemden Knochen zur Knochenuberbriickung oder Kno- 
chenverlangerung in bekannter Weise eingefuhrt. Die bei- 
den Elemente 1, 2 werden mit den entsprechenden hier nicht 
dargestellten Knochenteilen fest verbunden, in dem bspw. 
Befestigungselemente durch die OfTnungen 4 der Elemente 
1, 2 eingreifen. 

Zur Distraktion wird die Arbeitseinrichtung 11 in Betrieb 
gesetzt. Dabei wird der Draht 13 oder eine Mehrzahl davon 
mit Strom beaufschlagt, so dass sich diese auf Grund eines 
niedrigen Querschnittes und eines hohen ohmschen Wider- 
standes erwarmen. Diese Erwarmung fiihrt dazu, dass die 
aus Memory-Metall hergestellten Drahte sich oberhalb einer 
definierten Temperatur der sogenannten Grenztemperatur 
zusammenziehen. Je grosser der Abstand zwischen der Auf- 
nahme 6.2 und 6.4 von Schubelement 5 und Halteelement 
10 ist, desto grosser wird die Verkiirzung der Drahte 13 beim 
Erwarmen die Arbeitseinrichtung 11. Diese Verkiirzung be- 
wirkt, dass das Schubelement 5 druckbeaufschlagt uber die 



Aufnahmen 6.2, 6.4 das Element 2 in Richtung X aus dem 
Element 1 herausbewegt. Dabei stutzt sich das Halteelement 
mittels der Sperreinrichtung 7.2 an dem Element 1 ab, so 
dass eine Ruckbewegung unterbleibt. Bevorzugt greifen 
5 dann die Sperrelemente 9.2 in Ausrastungen 8 des Elemen- 
tes 1 ein. 

Auf diese Weise kann uber die Auswahl des Drahtes 13, 
uber den Abstand der Aufnahmen 6.2 und 6.4 Einfluss auf 
die Distraktion genommen werden. Entsprechend konnen 
10 auch hier die Distraktionskrafte durch die Anzahl der Drahte 
exakt berechnet und bestimmt werden. 

Anschliessend wird die Stromzufuhr unterbrochen und 
die Arbeitseinrichtung 11 kiihlt ab. Die Drahte 13 entspan- 
nen sich. 

15 Anschliessend wird die Spanneinrichtung 12 bspw. durch 
Bestromung in Betrieb gesetzt, so dass sich dessen Drahte 
13, welche zwischen der Aufnahme 6.1 und 6.5 des Haltee- 
lementes 10 angeordnet sind, erwarmen und in oben be- 
schriebener Weise, da sie als Memory-Metall ausgebildet 

20 sind, verkiirzen. Diese Verkiirzung bewirkt eine Ruckstel- 
lung des Halteelementes 10, mit oben beschriebener Bewe- 
gung. Gleichzeitig werden die Drahte 13 der Arbeitseinrich- 
tung 11 wieder gespannt. 
Dieser Vorgang lasst sich beliebig wiederholen. Auf diese 

25 Weise lasst sich das Element 2 aus dem Element 1 und/oder 
das Element 1 aus dem Element 2 herausfahren. Im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung soil jedoch auch liegen, die Ele- 
mente 1, 2 als Vollprofile, Rechteckprofile, od. dgl. auszuge- 
stalten. 

30 Ferner soli auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
liegen, dass die Elemente 1, 2 gegeneinander nur axial und 
nicht radial bewegt werden konnen. Dies kann bspw. mittels 
Fiihrungsnuten od. dgl. geschehen. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 

35 Erfindung gemass Fig. 2 ist eine Distraktionsvorrichtung R2 
dargestellt, welche im wesentlichen entsprechend der Dis- 
traktionsvorrichtung Ri gemass Fig. 1 aufgebaut ist. Durch 
eine Umlenkung der Drahte 13 der Arbeitseinrichtung 11 
und der Spanneinrichtung 12 wird eine besonders kurze 

40 Bauweise erreicht. Dies ist bspw. fiir sehr kleine und kurze 
Rohrenknochen im Handbereich von Vorteil. 

Daher ist die Aufnahme 6.5 am Element 2 im Bereich der 
Sperreinrichtung 7.1 angeordnet. Dies hat ferner zum Vor- 
teil, dass sehr kleine Distraktionsschritte vorgenomrnen 

45 werden konnen und die Distraktionsvorrichtung R2 insge- 
samt sehr klein ausgebildet werden kann. Dies ist bspw. fur 
sehr kleine und kurze Knochen von Vorteil. 

Die Funktionsweise dieser Distraktionsvorrichtung R2 
entspricht der oben beschriebenen. 

50 In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gemass Fig, 3 ist eine Distraktionsvorrichtung R3 
dargestellt, welche in etwa der Distraktionsvorrichtung R x 
gemass Fig. 1 entspricht. Lediglich ist die Spanneinrichtung 
12 als Zugfederelement 14 ausgebildet. Die Drahte 13 kon- 

55 nen hier entfallen. Das Zugfederelement 14 ist einerseits an 
der Aufnahme 6.1 des Elementes 2 und andererseits an der 
Aufnahme 6.5 des Halteelementes 10 festgelegt, 

Wird die Arbeitseinrichtung 11 in Betrieb gesetzt, so wird 
nach Erwarmung der Drahte 13 das Schubelement 5 gegen- 

G0 uber dem festgelegten und eingerasteten Halteelementen 10 
in Richtung X bewegt und gleichzeitig das Zugfederelement 
14 auf Zug gespannt. In oben beschriebener Weise nehmen 
die Sperrelemente 9.2 das Element 1 in axialer Richtung 
mit. 

65 Nach dem Unterbrechen der Stromzufuhr kann die Ar- 
beitseinrichtung 11 abkuhlen. Das gespannte Zugfederele- 
ment 14 dehnt die Drahte 13 bis zu ihrer ursprunglichen 
Lange. Die Funktionsweise der Sperrelemente bei der Ruck- 
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stellung ist die gleiche wie bei der Distraktionsvorrichtung 
Ri. Auf diese Weise kann das Element 2 gegeniiber dem 
Element 1 ausgefahren werden. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung soil jedoch auch 
liegen, dass bspw. die Elemente 1, 2 als runde oder mehr- 5 
eckartige, rechteckartige Hohlprofile ausgebildet sein kon- 
nen und ineinander verschiebbar sind. Die Elemente 1, 2 
konnen jedoch auch als Vollprofile gegeneinander ver- 
schiebbar ausgebildet sein. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 10 
Erfindung gemass Fig. 4 ist eine Distraktionsvorrichtung R4 
aufgezeigt, bei welcher zwischen dem Halteelement 10, ins- 
besondere dessen Aufnahme 6.5 und der Aufnahme 6.1 des 
Elementes 2 die Arbeitseinrichtung 11 und die Spannein- 
richtung 12 eingesetzt sind. Daher wird eine sehr kurze 15 
axiale Bauweise ermoglicht. Bei Erwarmung iiber eine 
Grenztemperatur spannt sich der Draht 13 der Spanneinrich- 
tung 12 und spannt ein Druckfederelement 15 der Arbeits- 
einrichtung 11. Dabei wird das Halteelement 10 in der dort 
dargestellten Richtung X mitgenommen. Dies erlaubt den 20 
bei Fig. 1 beschriebenen Ratschenmechanismus. 

Nach dem Abkiihlen kann sich das Druckfederelement 15 
enLspannen und nimmt das Element 1 und/oder das Element 
2 entgegen oder in der dort dargestellten Richtung X axial 
mit. Dabei werden gleichzeitig die Drahte 13 auf ihre ur- 25 
spriingliche Lange gedehnt. 

Das Schubelement 5 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
axial kraftfrei und dient nur zur Funning des Halteelementes 
10. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 30 
gemass Fig. 5 ist eine Distraktionsvorrichtung R5 aufge- 
zeigt, bei welcher die Arbeitseinrichtung 11 als Druckfeder 
16 anstelle des Drahtes 13 aus Formgedachtnismetall zu ei- 
ner Feder gewunden ist, welche bei Uberschreiten einer be- 
stimmten Grenztemperatur verlangert wird. Dabei wird ein 35 
Druckfederelement 15 der Arbeitseinrichtung 12 gespannt. 
Die Krafte konnen im abgekuhlten Zustand der Druckfeder 
16 ein Zusammenpressen der Arbeitseinrichtung 12 auf die 
urspriingliche Lange hervorrufen. Die entsprechende Funk- 
tions weise des Ratschenmechanismus, wie er oben be- 40 
schrieben ist, bleibt gleich. 

Ferner soli vom vorliegenden Erfindungsgedanken um- 
fasst sein, dass die Drahte 13, welche aus Memory-Metall 
hergestellt sind, mit einer Isolierung versehen sind, die ent- 
sprechende Verkiirzungen und Dehnungen des Drahtes 13 45 
zulassen. Durch den geringen Querschnitt der Drahte 13 
kommt es bei einer Bestromung zur Erwarmung. Diese 
Warme wird, da die Drahte 13 aus Memory-Metall gebildet 
sind, zur Verkiirzung der Drahte 13 benutzt. Die Drahte 13 
der Arbeitseinrichtung 11 und Spanneinrichtung 12 werden 50 
iiber hier nicht dargestellte Gerate zur Einergieeinspeisung 
angeschlossen, welcher bspw. im Bereich unter der Haut 
liegt. Uber entsprechende induktive Geber kann dann die 
elektrische Energie zum Inbetriebsetzen der Distraktions- 
vorrichtungen R\ bis R5 iibertragen werden. Auf diese 55 
Weise konnen auch Informationen uber das distraktive Ver- 
halten ubermittelt werden. 

Die Drahte 13 oder andere Elemente der Distraktionsvor- 
richtung konnen auch von aussen direkt induktiv erwarrnt 
werden, ohne dass bspw. ein Energiewandler vorgesehen 60 
sein muss. Dies kann bspw. mit einem wechselnden elektro- 
magnetischen Feld erzeugt werden, welches von aussen an 
die Extremitaten angelegt wird. Eine elektronische Steue- 
rung oder Regelung kann entfallen. 

Es soli ferner daran gedacht sein, entsprechende Tempe- 65 
ratursensoren der Distraktionsvorrichtung Ri bis R5 insbe- 
sondere der Arbeitseinrichtung 11 und Spanneinrichtung 12 
zuzuordnen, urn eine Temperatursteuerung und Regelung 



523 Al 




exakt vornehmen zu konnen. Gleichzeitig konnen die Tem- 
peratursensoren der Kontrolle dienen, ob die Abkiihlung 
beim Entspannen der Arbeitseinrichtung nach einer Erwar- 
mung erfolgt ist. Erst dann wird die Spanneinrichtung 12 in 
Betrieb genommen. 

Zudem kann iiber derartige Temperatursenoren eine 
wechselseitige Bestromung der Arbeitseinrichtung 11 bzw. 
Spanneinrichtung 12 vorgenomrnen werden, wobei auch die 
entsprechenden Schaltvorgange zur Berechnung der erreich- 
ten Distraktionsstrecke aufzahlbar sind. 

Es kann ferner von Vorteil sein, elektrische bzw. mechani- 
sche Kontaktelemente fur die jeweilige Endposition des 
Halteelementes 10 bspw. beim Verkiirzen mittels der Ar- 
beitseinrichtung bzw. beim Spannen mittels der Spannein- 
richtung 12 vorzusehen. Die entsprechenden Kontaktele- 
mente konnen zur wechselseitigen Bestromung von Arbeits- 
einrichtung 11 bzw. Spanneinrichtung 12 sowie zum Auf- 
zahlen der Kontakte und zur Berechnung der erreichten Dis- 
traktionsstrecke dienen. 

Ferner kann eine absolute Wegmessung iiber ein Langen- 
messsystem, welches nach bspw. dem physikaiischen Prin- 
zip der elektrischen Induktion, der Magnetostriktion der 
Magnetoresistenz oder der Anderung des elektrischen Wi- 
derstandes mit zunehmender Lange der ausgefahrenen Ele- 
mente 1, 2 funktioniert. 

Zur Bestimmung, der Verlangerung eines Knochens bzw. 
zur Uberbriickung eines Knochenspaltes konnen auch Kraft- 
sensoren zur Uberwachung der Distraktionskrafte vorgese- 
hen sein. Hierdurch lasst sich ebenfalls Einfluss auf die Ver- 
langerung eines Knochens nehmen. 

Bezugszeichenliste 

1 Element 

2 Element 

3 Deckel 

4 Offnung 

5 Schubelement 

6 Aufnahme 

7 Sperreinrichtung 

8 Ausrastung 

9 Sperrelement 

10 Halteelement 

11 Arbeitseinrichtung 

12 Spanneinrichtung 

13 Draht 

14 Zugfederelement 

15 Druckfederelement 

16 Druckfeder 

Ri Distraktionsvorrichtung 
R 2 Distraktionsvorrichtung 
R 3 Distraktionsvorrichtung 
R4 Distraktionsvorrichtung 
R 5 Distraktionsvorrichtung 
X Richtung 

Patentanspruche 

1. Distraktionsvorrichtung zum Auseinanderbewegen 
eines ein- oder zweiteiligen, ggf. getrennten Knochens 
zur Verlangerung oder zur Uberbriickung eines Kno- 
chenspaltes, mit einem ggf. in einen Markraum eines 
Knochens einfuhrbaren Marknagel, welcher wenig- 
stens zwei axial gegeneinander bewegbare Elemente 
(1, 2), aufweist, dadurch gekcnnzeichnet, dass zur 
Bewegung zumindest eine Arbeitseinrichtung (11) mit 
dem Elemente (1) und einem bewegbaren Halteele- 
ment (10) verbunden ist, welches am Element (2) abge- 
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stiitzt ist. 

2. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Halteelement (10) und das 
bewegbare Element (1 oder 2) mit einer Spanneinrich- 
tung (12) in Verbindung stehen. 5 

3. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass an das bewegbare Ele- 
ment (1 oder 2) ein Schubelement (5) anschliesst, wel- 
ches das Halteelement (10) durchgreift. 

4. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 10 
gekennzeichnet, dass das Schubelement (5) einends 
mit einer Aufnahme (6.2) versehen ist. 

5. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Arbeitseinrichtung (11) zwi- 
schen Aufnahme (6.2) des Schubelementes (5) und 15 
Halteelement (10) angeordnet und mit diesen, ggf. an 
dessen Aufnahme (6.4 oder 6.5), verbunden ist. 

6. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Halteelement (10) und/oder dem Element (2) wenig- 20 
stens eine Sperreinrichtung (7.1, 7.2), insbesondere als 
Ausrastungen (8) mit darin eingreifenden Sperrele- 
menten (9.1, 9.2) zugeordnet ist, welche durch Kraft- 
ubertragung des Halteelementes (10) auf das Element 
(2) eine Riickbewegung des Elementes (1) entgegen ei- 25 
ner Richtung (X) verhindert. 

7. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Element (2) entlang dem Ele- 
ment (1) verschiebbar angeordnet ist, wobei das Ele- 
ment (2) und/oder das Element (1) mit wenigstens ei- 30 
ner Sperreinrichtung (7.1, 12) versehen ist. 

8. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sperrelement (7.1) rastbar 
eine Riickbewegung des Elementes (2) gegenuber dem 
Element (1) verhindert. 35 

9. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Elemente (1, 2) als 
Hohlprofile ausgebildet sind, wobei das Element (2) in- 
nerhalb des Elementes (1) verschiebbar angeordnet ist. 

10. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 40 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Arbeitseinrichtung (11) zumindest teilweise aus 
Formgedachtnismaterial hergestellt ist. 

11. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 45 
die Arbeitseinrichtung (11) zumindest aus einem Fe- 
derelement (16) und/oder aus einer Mehrzahl von 
Drahten (13) gebildet ist, welche zueinander isoliert 
sind, wobei Federelement (16) und/oder Drahte (13) 
aus Formgedachtnismaterial hergestellt sind. 50 

12. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch Betatigen der Arbeitseinrichtung (11) das Schub- 
element (5) des Elementes (2) gegen das Halteelement 
(10) bewegbar ist, 55 

13. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, dass bei Bestromung der 
Arbeitseinrichtung (11), insbesondere der Drahte (13) 
eine Erwarmung erfolgt, welche eine Verkiirzung der 
Arbeitseinrichtung (11) oder Veriangerung eines Fe- 60 
derelementes (16) bewirkt. 

14. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch Verkurzung der Ar- 
beitseinrichtung (11) das Schubelement (5) und das 
Element (2) gegenuber dem, an dem Element (1) fixier- 65 
ten Halteelement (10) in Richtung (X) bewegbar ist. 

15. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem Betreiben der 
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Arbeitseinrichtung (11) und nach ggf. Unterbrechung 
einer Bestromung ein Abkuhlen und unter Krafteinwir- 
kung der Spanneinrichtung (12) eine Verformung der 
Elemente der Arbeitseinrichtung (11) in deren ur- 
spriingliche Form erfolgt. 

16. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spanneinrichtung (12) zumindest teilweise aus 
Formgedachtnismaterial hergestellt und zwischen einer 
Aufnahme (6.1) des Elementes (2) und Aufnahme (6.2 
und/oder 6.5) vorgesehen ist. 

17. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 2 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spanneinrichtung (12) aus einem Zugfederelement 
(14) oder einem Druckfederelement (15) und/oder aus 
einer Mehrzahl von Drahten (13) gebildet ist, welche 
zueinander isoliert sind, wobei die Drahte (13) aus 
Formgedachtnismaterial hergestellt sind. 

18. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 16 oder 
17, dadurch gekennzeichnet, dass bei Bestromung der 
Spanneinrichtung (12), insbesondere der Drahte (13) 
eine Erwarmung erfolgt, welche eine Verkurzung der 
Spanneinrichtung (12) bewirkt. 

19. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch Verkurzung der 
Spanneinrichtung (12), insbesondere der Drahte (13) 
das Halteelement (10) gegenuber dem Element (2) in 
Richtung (X), ggf. rastbar bewegbar ist. 

20. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach dem Betreiben der 
Spanneinrichtung (12) ein Abkuhlen durch Unterbre- 
chung der Bestromung und damit eine Dehnung der 
Spanneinrichtung (12), insbesondere der Drahte (13) 
erfolgt. 

21. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 2 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
Arbeitseinrichtung (11) und Spanneinrichtung (12) al- 
ternierend betrieben sind. 

22. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 2 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Arbeitseinrichtung (11) oder der Spanneinrichtung 
(12) zumindest eine Heizeinrichtung zugeordnet ist. 

23. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspruche 2 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Arbeitseinrichtung (11) und/oder Spanneinrichtung 
(12) als Rohr- oder rohrartige Elemente aus Formgc- 
dachtnismetall gebildet sind, welchen zur Verkurzung 
eine Heizeinrichtung zugeordnet ist. 

24. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspruche 2 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Versorgung einer Arbeitseinrichtung (11) und/ 
oder Spanneinrichtung (12) mit Energie beriihrungsios 
ggf. uber Induktion erfolgt. 

25. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspruche 2 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Arbeitseinrichtung (11) und/oder der Spanneinrich- 
tung (12) Temperaturmesselemente, insbesondere 
Temperatursenoren zur Uberwachung, Steuerung und 
Regelung der Temperaturen beim Erwarrnen und Ab- 
kuhlen zugeordnet sind. 

26. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspruche 2 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Arbeitseinrichtung (11) und/oder der Spanneinrich- 
tung (12) Sensorelemente und/oder Kontrolleleinente 
zugeordnet sind, welche die Anzahl der Schaltvor- 
gange ermitteln und eine Distraktionsstrecke bestim- 
men. 

27. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
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der Anspriiche 2 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass 
den Elementen (1, 2), Kontaktelemente zum Erkennen 
von Endlagen des Halteelementes (10) und/oder des 
Elementes (1) zugeordnet sind. 

28. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 5 
der Anspriiche 2 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass 
Kraftsensoren zur Uberwachung der Distraktionskrafte 
den Elementen (1, 2), und/oder der Spanneinrichtung 
(12) und/oder Arbeitseinrichtung (11) zugeordnet sind. 

29. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 10 
der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Elemente (1, 2) verdrehgesichert, ggf. iiber Fiih- 
rungsnuten, Fiihrungsnasen od. dgl. axial ineinander 
oder aneinander gefuhrt, bewegbar angeordnet sind. 

30. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 15 
der Anspriiche 2 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Element (1 und/oder 2) und Halteelement 

(10) die Spanneinrichtung (12) und/oder Arbeitsein- 
richtung (11) vorgesehen sind. 

31. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 20 
der Anspriiche 2 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Element (2) und/oder Halteelemente (10) zu- 
mindest eine Druckfeder (16) und zwischen Halteele- 
ment (10) und Schubelement (5) zumindest ein Druck- 
federelement (15) vorgesehen ist. 25 

32. Distraktionsvorrichtung nach Anspruch 31, da- 
durch gekennzeichnet, dass Druckfederelement (15) 
und/oder Druckfeder (16) aus Formgedachtnismaterial 
hergestellt sind, welchen ggf. eine Heizeinrichtung zu- 
geordnet ist. 30 

33. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 11 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zumindest eine Draht (13) der Arbeitseinrichtung 

(11) und/oder der Spanneinrichtung (12) im Halteele- 
ment (10) und/oder in der zumindest einen Aufnahme 35 
(6.1 bis 6.5) durchgefuhrt ist. 

34. Distraktionsvorrichtung nach wenigstens einem 
der Anspriiche 2 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Arbeitseinrichtung (11) und/oder Spanneinrichtung 

(12) von extern, ggfs. induktiv erwarmbar sind. 40 
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